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Do¤al ve Sentetik Karotenoyitlerin Japon Bal›klar›n›n
(Carassius auratus) Pigmentasyonu Üzerine Etkisi*

Mahmut YANAR, Nazmi TEKEL‹O⁄LU
Çukurova Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Balcal›, Adana - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 15.12.1997

Özet : Bu çal›flmada, çeflitli do¤al ve sentetik karotenoyitli yem kaynaklar›n›n, Japon bal›¤›n›n (Carassius auratus) pigmentasyonu
üzerindeki etkileri araflt›r›lm›flt›r.
75 mg/kg zeaksantin, astaksantin ve zeaksantin+astaksantin, kuru olarak %6 yonca, k›rm›z› biber, havuç ve plankton (Daphnia spp.
ve Scenedesmus spp.) katk›l› diyetlerle beslenen bal›klar›n derilerinde, 60 günlük deneme sonunda, zeaksantin 33.52±0.62, k›rm›z›
biber 29.84±0.50, Daphnia spp. 27.07±0.82, Scenedesmus spp. 26.52±0.42, astaksantin+zeaksantin 25.84±0.62, astaksantin
23.95±0.68, havuç 19.95±0.66, yonca 16.58±0.64 ve kontrol grubu ise 11.59±0.33 mg/kg total karotenoyit birikimine neden
olmufltur. Deneme gruplar› aras›nda, baflta zeaksantin olmak üzere, k›rm›z› biber ve planktonik organizmalarla beslenen gruplarda
daha fazla pigment art›fl› görülmüfltür (p<0.05). Karotenoyit kaynaklar›n›n bal›¤›n büyümesi üzerine etkileri ise benzer bulunmufltur
(p>0.05).
Anahtar Sözcükler : Pigmentasyon, karotenoyit, japon bal›¤›, Carassius auratus

The Effect of Natural and Synthetic Carotenoids on Pigmentation of Gold Fish
(Carassius auratus)
Abstract : In this study, the effect natural end synthetic carotenoids on pigmentation of gold fish (Carassius auratus) was
investigated.
The fish were fed on diets containing 75 mg/kg zeaxanthin, astaxanthin, zeaxanthin+astaxanthin, 6% alfalfa, red pepper, carrot or
plankton (Daphnia spp. and Scenedesmus spp.). At the end of the 60 days of experimental period, total carotenoid accumulation in
the skin of the fish fed the experimental diets were 33.52±0.62 mg/kg for zeaxanthin, 29.84±0.50 mg/kg for red pepper,
27.07±0.62 mg/kg for Daphnia spp., 26.52±0.42 mg/kg for Scenedesmus spp., 25.84±0.62 mg/kg for astaxanthin+zeaxanthin,
23.95±0.68 mg/kg for astaxanthin, 19.95±0.66 mg/kg for carrot, 16.58±0.64 mg/kg for alfalfa and 11.59±0.33 mg/kg for the
control group. Zeaxanthin, red pepper and planktonic organisms were more effective in the pigmentation of the fish than the other
diets (p<0.05). The effect of carotenoid sources on the growth was not significantly different (p>0.05).
Key Words : Pigmentation, carotenoid, gold fish, Carassius auratus

Girifl
Japon bal›klar› (Carassius auratus) yetifltiricili¤inde
karfl›lafl›lan önemli sorunlardan birisi, bal›klarda istenilen
düzeyde renk oluflumunun sa¤lanamamas›d›r. Akvaryum
bal›klar›nda ise ren kalitesi, tüketicinin seçiminde önemli
bir unsur oldu¤undan, yeterli düzeyde renklenmemifl
bireylerin pazar arz› ve de¤eri önemli oranlarda
düflmektedir. D›flal›m› yap›lan japon bal›klar›nda ise yo¤un
bir renklenme oldu¤undan, yerli üretimin bunlarla
rekabeti bu ba¤lamda güçleflmektedir.
Japon bal›klar›n›n türüne özgü portakal k›rm›z›s›
renklenmeyi sa¤layan lütein, zeaksantin ve astaksantin

türü karotenoyit grubu pigmentlerdir (1). Ancak
bal›klar›n karotenoyitleri sentezleme yetenekleri olmad›¤›
için gereksinim duyduklar› bu maddeleri beslendikleri
bitkilerden ve/veya dolayl› olarak hayvanlardan sa¤larlar
(2). Japon bal›klar›n›n yetifltirildi¤i havuz koflullar›
genellikle ötrofik karekterde olup, bask›n floray›
Chlorophycea ve Cyanophycea üyeleri oluflturmaktad›r.
Bu yem kaynaklar› karotenoyit bak›m›ndan zengin oldu¤u
için bunlarla beslenen Japon bal›¤›nda yo¤un bir
renklenme görülmektedir. (3). Bu bal›klar›n kapal›
alanlarda yap›lan yetifltiricili¤inde ise, do¤al yem
kaynaklar›ndan yeterince yararlan›lamad›¤› için, istenilen

*Bu araflt›rma, doktora tez çal›flmas›n›n bir bölümü olup, Ç.Ü. Araflt›rma Fonu taraf›ndan FBE-118’nolu projeyle desteklenmifltir.
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düzeyde bir renklenme sa¤lanamamakta ve bal›klar›n
renkleri solgun olmaktad›r.

5. deneme grubu: günde iki ö¤ün Scenedesmus spp.
ve iki ö¤ün de karma yemle beslenmifllerdir.

Türkiyede tar›m› yayg›n olarak yap›lan bitkilerden
k›rm›z› biberde kuru maddede 853 mg/kg ksantofil
bulunmaktad›r (4). Yonca ununda, 239 mg/kg ksantofil
bulunup, bunun önemli bir k›sm›n› lütein ve zeaksantin
oluflturmaktad›r (5). Havuçda ise özellikle β-karoten
bulunmaktad›r. Scenedesmus spp., karotenoyitce çok
zengin olup, kuru maddede 2500 mg/kg lütein, 500
mg/kg zeaksantin ve 520 mg/kg astaksantin
içermektedir. Beslenmesini bu tür fitoplanktonik
organizmalarla sürdüren su pireleri de bu karotenoyitler
bak›m›ndan zengindirler (3).

6. deneme grubu: 75 mg/kg sentetik astaksantin
içeren diyetle beslenmifllerdir

Bu çal›flmada, Japon bal›¤› yetifltiricili¤inde
beslenmeden kaynaklanan renklenme sorununun
ayd›nlat›lmas› amac›yla, sentetik karotenoyitler ile
karotenoyit içeren baz› do¤al yem kaynaklar› denenerek
pigmentasyonda hangi kaynaklar›n daha uygun oldu¤u
araflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Çal›flma, Ç.Ü. Su Ürünleri Fakültesi, Bal›k Üretim
Tesisi’nde kapal› bir alanda yürütülmüfltür. Deneme,
65x30x30 cm boyutunda 18 adet akvaryumda
gerçeklefltirilmifltir. Araflt›rmada, canl› a¤›rl›klar› 5.3 g
olan Japon bal›¤› (Carassius auratus)’n›n ayn› renk kalitesi
ve niceli¤inde k›rm›z› renkli variyeteleri kullan›lm›flt›r. Her
bir akvaryuma 12 adet bal›k stoklanarak, iki yinelemeli, 9
farkl›
diyet
uygulanacak
deneme
gruplar›
oluflturulmufltur .
1. deneme grubu: %6 kuru yonca (Medicago sativa)
içeren diyetle beslenmifllerdir. Bunun için, yonca bitkisinin
yapraklar› al›n›p, gölgede 4-5 gün sürede kurutulmufl ve
daha sonra ö¤ütülerek karma toz yeme kar›flt›r›lm›flt›r.
2. deneme grubu: % 6 kuru k›rm›z› biber (Capsicum
annum) içeren diyetle beslenmifllerdir. Bunun için,
Karaisal› cinsi, yar› ac› k›rm›z› biber, gölgede, 4-5 gün
sürede kurutulmufl ve daha sonra ö¤ütülerek karma toz
yeme kar›flt›r›lm›flt›r
3. deneme grubu: % 40 yafl havuç (Daucus carota)
içeren diyetle beslenmifllerdir. Bunun için, havuçlar önce
k›yma makinas›nda bir kaç defa çekilmifl ve daha sonra
karma toz yeme kar›flt›r›lm›flt›r.
4. deneme grubu: günde iki ö¤ün su piresi (Daphnia
spp.) ve iki ö¤ün de karma yemle beslenmifllerdir.
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7. deneme grubu: 75 mg/kg sentetik zeaksantin
içeren diyetle beslenmifllerdir.
8. deneme grubu: 37.5 mg/kg astaksantin ve 37.5
mg/kg zeaksantin olmak üzere toplam 75 mg/kg sentetik
karotenoyit içeren diyetle beslenmifllerdir.
9. deneme grubu: sadece karma yemle beslenmifllerdir
(kontrol grubu).
Tüm diyetlerde, %42 ham protein içeren karma yem
(P›nar A.fi, ‹zmir) kullan›lm›flt›r. Sentetik karotenoyitler,
önce 60ºC s›cakl›ktaki suda çözündürülmüfl ve daha sonra
ö¤ütülmüfl olan karma yeme kar›flt›r›larak
iyice
homojenize edilmifltir. Astaksantin kayna¤› olarak, % 5
astaksantin içeren ve ticari
ismi Carophyll-pink,
zeaksantin kayna¤› olarak %10 zeaksantin içeren ve ticari
ismi Carophyll-yellow olan renklendiriciler kullan›lm›flt›r
(Roche, Switzerland). Tüm deneme gruplar› haz›rlanan
bu diyetlerle 60 gün süresince beslenmifllerdir.

Scenedesmus spp., araflt›rman›n yap›ld›¤› kurumun
plankton üretim ünitesinde, su piresi ise, aç›kta bulunan
beton havuzlardan hasat edilmifltir. Canl› yem
kaynaklar›n›n (4. ve 5. gruplar) denemede oldu¤u flekliyle
kullan›lmas›n›n amac›, flu gerekçeden kaynaklanm›flt›r:
Karotenoyitler çok çabuk oksidasyona u¤rad›klar› için
oldukça karars›z bilefliklerdir. Bu yemlerin haz›rlanmalar›
bir teknoloji gerektirmektedir. Bunun için karotenoyit
katk›l› rasyonlar haz›rlamak oldukça zor ve zaman
almaktad›r. Karotenoyit içeren canl› yemler ise, bal›klara
do¤rudan verildikleri için kullan›lmalar› pratiktir. Bu
yüzden iflletmelerin karotenoyit katk›l› yemler
haz›rlamalar›n›n yan›s›ra, karotenoyit içeren do¤al canl›
yemleri kullanmalar› bir seçenek olarak düflünülmüfltür.
Tüm deneme gruplar› için haz›rlanan diyetlere, önce
su kat›larak hamur k›vam›na getirilmifl ve homojenlikleri
sa¤land›ktan sonra k›yma makinas›nda 3 mm çap›nda
elekten geçirilerek pelet formuna getirilmifltir. Diyet
yemler küçük plastik kaplara konarak derin dondurucuda
-25ºC’ de korunmufllard›r. Yemler bal›klara verilmeden
önce çözündürülmüfl ve daha sonra verilmifltir (6,7,8).
Diyet gruplar›n›n deneme süresince tükettikleri yem
miktarlar›, deneme bafl›nda ve deneme sonunda tart›lan
yem miktarlar› fark›ndan bulunmufltur.

M. YANAR, N. TEKEL‹O⁄LU

performans›n›, s›ras›yla; biber, havuç, kontrol, yonca,
astaksantin, astaksantin+zeaksantin, zeaksantin, Daphnia
spp. ve Scenedesmus spp. ile beslenen gruplar izlemifltir
(Tablo 1).

Bal›k derisindeki pigmentasyon, deneme bafl› ve
deneme sonu (60 gün) olmak üzere spektrofotometrik
yöntemle ölçülmüfltür. Deneme bafl›nda, stok
akvaryumundan al›nan 12 adet bal›¤›n, deneme sonunda
ise, her gruptan 4 adet bal›¤›n, iki parelelli olmak üzere
U.V. spektrofotometrede karotenoyit analizleri
yap›lm›flt›r. Karotenoyitlerin ekstraksiyonu, Torrissen ve
Naevdal (1984)’ ›n, Amona ve ark.(1968) ve Renstr ve
ark.(1981)’ ndan
modifiye etti¤i yönteme göre
yap›lm›flt›r (9). Derideki total karotenoyitlerin
hesaplanmas›nda, astaksantinin asetonda %1 lik
çözeltisinin, 474 nm’de, 1 cm’ lik küvetteki teorik
ekstrüksiyonu 2000 al›nm›flt›r (1, 10).

Deneme süresi içerisinde, yonca, biber ve zeaksantin
katk›l› rasyonlarla beslenen gruplarda %4.2,
Scenedesmus spp. ile beslenen grupta ise %8.3 bal›k
ölmüfltür.
Diyet gruplar›n›n deneme sonu itibariyle yem
de¤erlendirme katsay›s› ve birey bafl›na tüketilem yem
miktarlar›, s›ras›yla, k›rm›z› biber katk›l› diyetle beslenen
grupta 2.52 (12.27 g), astaksantin+zeaksantin katk›l›
diyetle beslenen grupta 2.55 (11.17 g), yonca katk›l›
diyetle beslenen grupta 2.58 (11.35 g), zeaksantin katk›l›
diyetle beslenen grupta 2.58 (11.33 g), astaksantin
katk›l› diyetle beslenen grupta 2.59 (11.29 g), havuç
katk›l› diyetle beslenen grupta 2.60 (12.12 g), kontrol
grubunda ise 2.61 (11.54 g) olarak bulunmufltur.
Daphnia spp. ve Scenedesmus spp. ile beslenen gruplar›n
ise beslenme flekilleri di¤er gruplardan farkl› olduklar› için
yem de¤erlendirmesi yap›lmam›flt›r.

Bal›klar günde dört ö¤ün serbest yemleme yöntemiyle
beslenmifllerdir. Deneme süresince su s›cakl›klar› 2324ºC, oksijen miktarlar› ise 6.5-7.5 mg/lt s›n›rlar›nda
tutulmufltur. Akvaryumlar, odadan içeriye süzülen günefl
›fl›¤›na tabi olup, günlük ›fl›k peryodu yaklafl›k 12 saat
süredir.
Her gruba ait araflt›rma verileri, “Varyans analizi” ve
“Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi”nde, % 5 önem
seviyesine göre de¤erlendirilmifltir.

Diyet gruplar›n›n derilerindeki total karotenoyit
miktarlar› ortalamalar› deneme bafl›nda 13.76 mg/kg
olarak saptanm›flt›r. Deneme sonu itibariyle (60. gün)
gruplar pigment birikimi bak›m›ndan farkl› bulunmufltur
(p<0.01). En iyi pigmentasyon geliflmesini, s›ras›yla;
zeaksantin (33.52 mg/kg), k›rm›z› biber (29.84 mg/kg),
Daphnia spp. (27.07 mg/kg), Scenedesmus spp. (26.52
mg/kg), astaksantin+zeaksantin (25.84 mg/kg),
astaksantin (23.95 mg/kg), havuç (19.95 mg/kg) ve
yonca (16.58 mg/kg) izlemifltir. Kontrol grubunda ise bu
de¤er 11.59 mg/kg düzeyinde kalm›flt›r (Tablo 2).

Bulgular
Karotenoyit kaynaklar›n›n bal›¤›n a¤›rl›k art›fl›
üzerindeki etkileri, 20.gün ve
40.gün gözlem
dönemlerinde istatistiki olarak benzer bulunmufltur
(p>0.05). 60.gün gözlem döneminde ise, havuç ve
k›rm›z› biber katk›l› rasyonla beslenen gruplar, Daphnia
spp. ve Scenedesmus spp. ile beslenen gruplara göre,
kontrol grubu ise, Scenedesmus spp. ile beslenen gruplara
göre farkl› bulunmufltur (p<0.05). En iyi geliflme

Tablo 1.

Canl› a¤›rl›k ortalamalar› (g)
Diyet gruplar›
havuç
yonca
astaksan.+zeaksan.
biber
kontrol
Daphnia spp.
zeaksantin
Scenedesmus spp.
astaksantin

0. gün
5.28+0.12
5.30+0.09
5.31+0.09
5.30+0.09
5.30+0.08
5.27+0.06
5.30+0.08
5.31+0.09
5.33+0.12

20. gün

40. gün
a

6.41±0.12
a
6.38+0.09
a
6.31+0.12
a
6.33+0.11
a
6.28+0.07
a
6.27+0.08
a
6.25+0.08
a
6.24+0.10
a
6.24+0.09

60. gün
a

7.98+0.21
a
7.76+0.13
a
7.77+0.16
a
8.01+0.21
a
7.48+0.17
a
7.48+0.13
a
7.56+0.12
a
7.46+0.13
a
7.61+0.15

a

9.94+0.23
abc
9.70+0.21
abc
9.69+0.21
a
10.17+0.23
ab
9.72+0.21
bc
9.18+0.19
abc
9.69+0.23
c
8.97+0.16
abc
9.69+0.15

Diyet
Gruplar›n›n
Gözlem
Dönemlerine Ait Canl› A¤›rl›k
Ortalamalar› (Her sütunda farkl›
harflerle gösterilen ortalamalar
istatistiki olarak farkl›d›r, p<0.05).
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Tablo 2.

Diyet Gruplar›n›n Derilerinde Saptanan Total Karotenoyit
Miktarlar› Ortalamalar› (Her sütunda farkl› harflerle
gösterilen ortalamalar istatistiki olarak farkl›d›r, p<0.05).
Derideki total karotenoyit miktar› (mg/kg)

Diyet gruplar›
havuç
yonca
astaksantin+zeaksantin
biber
kontrol
Daphnia spp.
zeaksantin
Scenedesmus spp.
astaksantin

0. gün
13.76
13.76
13.76
13.76
13.76
13.76
13.76
13.76
13.76

±
±
±
±
±
±
±
±
±

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

60. gün
19.95
16.58
25.84
29.84
11.59
27.07
33.52
26.52
23.95

±
±
±
±
±
±
±
±
±

0.66e
0.64f
0.62c
0.50b
0.33g
0.82c
0.62a
0.42c
0.68d

Tart›flma ve Sonuç
Planktonik organizmalar hariç tutuldu¤unda, gruplar
a¤›rl›k art›fl› bak›m›ndan benzer görülmektedir (p>0.05).
Ancak k›rm›z› biberle beslenen gruplar›n, tüm gözlem
dönemlerinde, rakamsal olarak daha üstün bir geliflme
gösterdi¤i dikkat çekicidir. K›rm›z› biberin bal›klar›n
büyümesi üzerindeki etkisi ile ilgili bir kayna¤a
rastlanmam›flt›r. Ancak, ac› k›rm›z› bibere ac› tad› veren
capcaicin maddesinin kanatl› hayvanlarda büyümeyi
artt›rd›¤› rapor edilmifltir (4). Kapsaisin’in benzer etkiyi
Japon bal›¤› üzerinde yapm›fl olabilece¤i bir olas›l›k olarak
düflünülebilir. Planktonik yemlerle beslenen gruplarda
büyümenin daha az görülmesine ra¤men, bu kaynaklar›n
kullan›lmalar› karotenoyit katk›l› rasyonlar haz›rlamadan
daha pratiktir. Karotenoyitli yem rasyonlar›n›n
haz›rlanmalar›n›n güç oldu¤u durumlarda, bu canl› yem
kaynaklar› baflar›yla kullan›labilir.
Sentetik karotinoyitlerin, bal›klarda büyüme ve
geliflme üzerindeki etkisi henüz tam anlam›yla ayd›nl›¤a
kavuflmufl de¤ildir. Bu konuda de¤iflik spekülatif
aç›klamalar vard›r. Baz› araflt›r›c›lar karotenoyitlerin sucul
organizmalarda önemli biyolojik etkilerinin oldu¤una
iflaret etmifllerdir (11,12,13). Sentetik astaksantin ve
kantaksantinin, alabal›klar›n erken beslenme döneminde,
yaflama oran›n› ve büyümeyi artt›rd›¤›n› bildirilmifltir
(14). Karotenoyitlerin bal›klarda görülen bu etkilerinin,
ayn› zamanda karideste (Panaeus japonicus) bulundu¤u
rapor edilmifltir (15). Bununla birliklte karotenoyitlerin
(astaksantin) karidesde (Paneus japonicus) yaflama
oran›n› artt›rd›¤›, ancak büyüme ve yem de¤erlendirme
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üzerinde farkl› bir etki yapmad›¤› bildirilmifltir (16, 17).
Bir çal›flmada ise, karotenoyitlerden kantaksantinin,
juvenil japon bal›¤›n›n büyümesi üzerine bir etkisinin
olmad›¤› rapor edilmifltir (18). Benzer sonuçlar,
alabal›klar üzerinde de al›nm›flt›r (19). Bu çal›flmada ise,
sentetik karotenoyitlerin japon bal›¤›n›n büyümesi üzerine
bir etkisinin olmad›¤› belirlenmifltir.
Diyet gruplar›nda yem de¤erlendirme, 2.52-2.61
aras›nda de¤iflmifltir. Bununla birlikte, sentetik
karotenoyit ve k›rm›z› biber içeren rasyonlarla beslenen
gruplar›n, yem de¤erlendirmelerinin daha iyi oldu¤u
görünmektedir. Ancak aradaki farklar önemsenmeyecek
kadar azd›r.
Diyet gruplar›nda en iyi pigmentasyon geliflmesini,
s›ras›yla; zeaksantin, biber, Daphnia spp., Scenedesmus
spp., astaksantin+zeaksantin, astaksantin, havuç, yonca
ve kontrol yemiyle beslenen gruplar izlemifltir (Tablo 2).
Bu konuda yap›lan bir çal›flmada, Japon bal›¤›n›n 30 gün
boyunca, 100 mg/kg zeaksantin içeren diyetle
beslenmeleri sonucunda, deride biriken total karotenoyit
miktarlar›n›n yaklafl›k 27 mg/kg olarak bulunmufltur (1).
Bu çal›flmada ise, en yüksek karotenoyit art›fl›, zeaksantin
katk›l› diyetle beslenen grupta olup, yaklafl›k 33 mg/kg
düzeyinde birikmifltir. Bu de¤erin, di¤er araflt›rma
bulgusuna göre biraz yüksek ç›kmas›, karotenoyidin
uygulama süresinin daha uzun olmas›ndan kaynaklanm›fl
olabilece¤i düflünülmektedir.
Japon bal›klar› de¤iflik formdaki karotenoyitleri
absorbe ettikten sonra, onlar› oksidasyona u¤ratarak
dokular›nda, özellikle de deride astaksantin formunda
biriktirmektedirler (1). Bu yüzden deride ölçümü yap›lan
total karotenoyitler, astaksantin veya ona benzer
formdaki karotenoyitlerdir. Araflt›rmada bal›k derisinden
ekstrakte edilen karotenoyitlerin maksimum absorbans›n›
veren dalga boyu 475 nm olarak bulunmufltur. Bu de¤er
ise, astaksantinin tipik pikidir ve ço¤u araflt›r›c›lar
astaksantinin maksimum absorbans›n› yaklafl›k bu dalga
boylar›nda okumufllard›r. (10,20,21,22). Japon bal›¤›n›n
tercih etmifl olduklar› pigmentler, zeaksantin ve lütein gibi
ksantofil grubu karotenoyitlerdir (1). Bunlar›n da
maksimum absorbanslar› 450 nm’ dir. Oysa bal›klar›n
derilerinden eksrakte edilen karotenoyitler 475 nm’de pik
vermifllerdir. Bu durum flunu göstermektedir: Japon
bal›¤›, baflta zeaksantin ve lütein olmak üzere de¤iflik
karotenoyitleri
absorbe
etmekte;
ancak,
bu
karotenoyitleri bünyelerinde oksidasyona u¤ratarak
özellikle astaksantin formunda biriktirmektedirler. Bu
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saptama, Hata ve Hata (1971)’n›n Japon bal›¤›nda
karotenoyit metabolizmas› ile ilgili bulgular›yla da (1)
parelellik göstermektedir.
Japon bal›¤› için hangi yetifltiricik modelinin tercih
edilmesi konusunda karar verilirken, bal›¤›n beslenme
al›flkanl›klar› ve bunun sonuçlar›ndan biri olarak ortaya
ç›kan renklenme olgusunun dikkate al›nmas›
gerekmektedir.
Japon
bal›¤›,
aç›k
sistemde
yetifltirildi¤inde, karotenoyitce zengin planktonik
organizmalarla beslendikleri için, bal›klar›n pigmentasyon
yo¤unlu¤u, tüketicinin tercih etti¤i düzeyde olmaktad›r.
Bunun için bal›klar›n ayr›ca karotenoyit katk›l› her hangi

bir diyetle beslenmelerine gereksinim duyulmaz. Ancak
kapal› sistemlerde Japon bal›¤› yetifltirilmesi durumunda,
bal›klar karotenoyitce zengin do¤al yem kaynaklar›ndan
yararlanmad›klar› için, renkleri aç›k ve solgun olmaktad›r.
Yurdumuzda kapal› alanlarda yetifltirilen Japon bal›¤›nda
bu olay s›kça yaflanmaktad›r. Kapal› alanlarda yetifltirilen
Japon bal›¤›n›n bu araflt›rma bulgular›na göre, özellikle
sentetik zeaksantin, k›rm›z› biber ile Scenedesmus spp.
ve su piresi gibi planktonik organizmalarla beslenmeleri
durumunda renklenme, aç›k sistemlerde yetifltirilen
bal›klar›n renkleri gibi k›rm›z› olacakt›r.
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